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Señores miembros del Jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 
establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César 
Vallejo; pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada 
“Diseño del muro rígido para la estabilización de taludes en tramos de 
constante deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta, 2017”, con la 
finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 
 
La investigación está dividida en seis capítulos: 
 
Capítulo I. Introducción. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, 
teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 
hipótesis y objetivos de la investigación. 
 
Capítulo II. Método. Se menciona el diseño de investigación; variables, 
operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
 
Capítulo III. Resultados. En esta parte se menciona las consecuencias del 
procesamiento de la información. 
 
Capítulo IV. Discusión. Se presenta el análisis y discusión de los resultados 
encontrados durante la tesis. 
 
Capítulo V. Conclusiones. Se considera en enunciados cortos a lo que se ha 
llegado en esta investigación, teniendo en cuenta los objetivos planteados. 
 






Página de jurado……………………………………………………………………… ii 
Dedicatoria………………………………………………………………………..….. iii 
Agradecimiento ………………………………………………………………………. iv 
Declaración de autenticidad ……………………………………………………….. v 
Presentación …………………………………………………………………………. vi 
Resumen ……………………………………………………………………………… xi 
ABSTRACT……………………………………………………………………………. xii 
I. INTRODUCCION…………………………………………………………………… 13 
1.1 Realidad problemática…………………………………………………………… 13 
1.2 Trabajos previos …………………………………………………………………. 14 
1.3 Teorías relacionadas al tema …………………………………………………. 19 
1.4 Formulación del problema……………………………………………………… 26 
1.5 Justificación del estudio………………………………………………………… 27 
1.6 Hipótesis …………………………………………………………………………. 27 
1.7 Objetivos………………………………………………………………………….. 28 
1.7.1 Objetivo general…………………………………………………………. 28 
1.7.2 Objetivos específicos………………………………………………........ 28 
II. METODO………………………………………………………………………….. 29 
2.1 Diseño de investigación ………………………………………………………. 29 
2.1.1 Nivel de la investigación……………………………………………….. 29 
2.1.2 Diseño de la investigación……………………………………………… 29 
2.2 Variables, Operacionalización …………………………………………………. 29 
2.3 Población y muestra ………………………………………………………........ 32 




2.5 Métodos de análisis de datos ………………………………………………… 33 
viii 
2.6 Aspectos éticos ………………………………………………………………… 33 
III. RESULTADOS…………………………………………………………………… 34 
IV. DISCUSIÓN …………………………………………………………………….. 44 
V. CONCLUSIONES……………………………………………………………….. 46 
VI. RECOMENDACIONES ………………………………………………………… 48 
VII. REFERENCIAS………………………………………………………………….. 49 
ANEXOS  
ANEXO 1: Informe topográfico   
ANEXO 2: Informe de mecánica de suelos   
ANEXO 3: Resultados del laboratorio de mecánica de suelos 
ANEXO 4: Panel fotográfico  
ANEXO 5: Memoria de cálculo del muro rígido  
 
ANEXO 6: Metrados  
ANEXO 7: Presupuesto General  
ANEXO 8: Planos  
ANEXO 9: Matriz de consistencia 
ANEXO 10: Validación de instrumentos 







                                                    Índice de tablas                                           Pág. 
Tabla 1: Variable independiente……………………………………………... 30 
Tabla 2: Variable dependiente…………………………………………………. 31 
Tabla 3: Técnicas e instrumentos utilizados………………………………… 32 
Tabla 4: Resultados de corte directo de calicatas…………………………. 36 
Tabla 5: Resultados de granulometría de C-01…………………………….. 37 
Tabla 6: Resultados de granulometría C-02…………………………………. 38 
Tabla 7: Resultados de granulometría C-03…………………………………. 39 
Tabla 8: Limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad C-01….… 40 
Tabla 9: Limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad C-02……. 40 
Tabla 10: Limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad C-03……. 40 












Índice de gráficos Pág. 
Gráfico 1: Curva granulométrica de C-01………………………………..…… 38 
Gráfico 2: Curva granulométrica de C-02…………………………………… 39 





















La presente tesis contiene la propuesta de un diseño de muro rígido para 
mejorar la estabilización de los taludes de constante deslizamiento de la 
carretera Shapaja – Chazuta, cuyo objetivo es mejorar  la transitabilidad y 
salvaguardar la integridad de las personas que día a día transitan entre dichos 
distritos , siendo el tramo entre el distrito de Shapaja – Chazuta sector Chumia,  
una carretera altamente transitada, que a los laterales cuenta con taludes de 
considerable altura. Los muros rígidos actúan como muros de contención, los 
cuales impiden el paso de los deslizamientos de roca o tierra en masa hacia el 
asfalto o carretera. Se puede decir que es una estructura de contención rígida 
destinada a contener un material, generalmente tierra, y hace que las fuerzas 
de empuje y presión que la tierra ejerce sobre sus pendientes naturales se 
mantengan estable; un ejemplo es la aplicación de un muro de contención para 




































This thesis contains the proposal of a rigid wall design to improve the 
stabilization of the slopes of constant slippage of the Shapaja - Chazuta 
highway, whose objective is to improve the passability and safeguard the 
integrity of the people who pass through these districts every day , being the 
section between the district of Shapaja - Chazuta sector Chumia, a highly 
trafficked road, which has slopes of considerable height to the sides, the rigid 
walls act as retaining walls, which prevent the passage of rock slides or earth in 
masse to the asphalt or road. It can be said that it is a rigid containment 
structure destined to contain a material, generally earth, and makes the forces 
of push and pressure that the earth exerts on its natural slopes remain stable; 





































1.1. Realidad problemática 
Debido a que nuestro país, el Perú, forma parte de la zona más activa del 
cinturón del pacífico, éste presenta características muy particulares en su 
hidrografía, geografía y clima que son muy complejas así como diversidad 
de relieves y propenso a diferentes eventos que puedan afectar la zona, 
tales como: terremotos a gran escala, deslizamientos de taludes en 
diferentes zonas, tempestades eléctricas, tsunamis, inundaciones entre 
otros que pueden llegar a generar grandes catástrofes 
significativas.(CRUZ,2013)  
 
Es importante mencionar que la región abarca muchas ramificaciones de 
cordilleras que tiene nuestro país presentando continuas precipitaciones. 
San Martín se encuentra ubicada en la zona de la Cordillera Oriental. Ésta 
zona presenta elevados grados de sismicidad, pendiente pronunciada y 
constantes deslizamientos debido a diversos factores como la 
deforestación y las características del suelo, entre otros; afectando en 
gran medida los ejes de comunicación distritales y provinciales, 
ocasionando bloqueos continuos en la época de mayor precipitación de 
tramos en carreteras de gran jerarquía dentro de la región, entre ellas: 
Carretera Tarapoto – Chazuta, Bellavista – Tocache, Tarapoto – 
Yurimaguas. 
 
La carretera Tarapoto – Chazuta se encuentra dentro de una de los más 
importantes ejes comerciales de la Región de San Martín, diariamente 
sirve a más de 3 mil transportistas, turistas y pobladores cercanos a estas 
ciudades importantes. Chazuta con una población de 8 mil habitantes 
posee una de las zonas de producción agrícola más variadas y 
productivas de la región (café, cacao, plátano,) y una de las zonas de 
pesca más ricas en especies acuícolas, que abastecen a las ciudades de 
los productos necesarios para la canasta familiar. 
Debido a su ubicación geográfica, la ciudad posee un puerto de abastos 
en las orillas del río Huallaga, que también sirve de eje de comunicación 
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con otras comunidades productoras (Aguanomuyuna, Puerto Lindo y 
Lagunas), que conecta con el Puerto de la Ciudad de Yurimaguas. Todas 
estas comunidades son beneficiadas por la existencia de la carretera que 
continuamente sufre de daños en su estructura vial por los 
deslizamientos, los cuales generan muchos gastos de mantenimiento y 
reconstrucción en casos más extremos. 
 
1.2. Trabajos previos  
A nivel internacional: 
 CRUZ, Erika. En su trabajo de investigación titulado: Diagnóstico de 
estabilidad de taludes en la localidad de Usme a través de los sistemas 
de información geográfica de libre distribución (Tesis de pregrado). 
Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia.  2013. Concluyó 
que: 
 
Se efectuó el diagnóstico de estabilidad de taludes en la ciudad de 
Usme, utilizando el Software QuantumGis en su versión actualizada, de 
acuerdo a la información recopilada en la presente investigación, 
profundizando en un tiempo de cinco meses y al analizar todas las 
causas se obtuvo que los barrios más vulnerables a la inestabilidad de 
suelos son los siguientes: Yomasa Norte, con vulnerabilidad a Flujos de 
tierra y deslizamientos, Tunjuelo que presenta riesgo a inundaciones y 
vulnerabilidad a flujos de tierra, los Arrayanes por caídas y Virrey 
propenso a caídas y deslizamientos. 
 
De toda la información recopilada en la localidad de Usme a través de 
documentos entregados por la Secretaria Distrital de Planeación, entre 
estos los antecedentes de inestabilidad de taludes de suelos con 
documentos y mapas realizados por la FOPAE, información geológica 
detallada, topográfica e hidrográfica a través del IGAG, INGEOMINAS y 
la cámara de comercio de la ciudad de Bogotá. 
Para el proceso de procesamiento de todos los mapas en el Software 
QuantiumGIS, fue necesario la conversión de la mayoría de archivos 
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en PDF, a tipo TIFF, utilizando el programa “PDFill PDF Writer”, ya que 
los archivos en formato TIFF son archivos de carácter universal para 
este tipo de programas. Además, se siguió la metodología de 
Georeferenciacion de la Cartilla de Curso GIS-Rodolfo Franco de la 
Universidad Distrital con tan solo 4 puntos de control y con las 
Coordenadas MAGNA Bogota- Bogotá. 
 
Se realizó el diagnóstico exhaustivo de estabilidad de taludes en la 
localidad de Usme de acuerdo a toda la información teórica del marco 
de referencia, a las generalidades del municipio de la zona, a los 
mapas recopilados y al procesamiento de los mismos en el Sofware 
Quantum Gis. 
 
 MONTENEGRO, Katherine. En su trabajo de investigación titulado: 
Alternativas de estabilización del talud ubicado en el kilómetro 6+479 
del proyecto de ampliación de la Av. Simón Bolivar, tramo 
Panamericana Norte – Tajamar (Tesis de pregrado). Universidad 
Central del Ecuador, Quito, Ecuador. 2016. Concluyó que: 
 
A través de la metodología expuesta en el apartado del presente 
trabajo de titulación se pudo desarrollar un análisis enmarcado en 
parámetros técnicos y económicos con el cual se llega a la 
determinación de una solución óptima que remedie la condición de 
inestabilidad del talud ubicado en el kilómetro 6+479 de la Av. Simón 
Bolívar- Tramo I por lo que la hipótesis planteada es corroborada.  
 
Los trabajos realizados para la caracterización de la zona en estudio 
permiten determinar la condición actual del talud ubicado en el 
kilómetro 6+479 y además suponen un aporte en cuanto a bases de 
diseño para el planteamiento de posibles alternativas de solución con 
respecto a los problemas de inestabilidad del talud en mención. 
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La etapa verificación de las alternativas de estabilización 
recomendadas por estudio geotécnico “Estabilidad de Taludes” 
comprende la simulación de las condiciones estratigráficas del talud 
en estudio mediante el software SNAIL PLUS 2013, con la cual se 
obtienen factores de seguridad globales que son posteriormente, 
comparados con los factores de seguridad globales, determinados por 
el estudio geotécnico en mención y con los establecidos por la 
normativa pertinente. Es así que, de la etapa de verificación y en 
apego de más recomendaciones dadas por el estudio geotécnico 
“Estabilidad de Taludes” se llega al planteamiento de cuatro posibles 
alternativas de estabilización. 
 
A nivel nacional: 
 PACHECO, Arturo. En su trabajo de investigación titulado: 
Estabilización del talud de la costa verde en la zona del distrito de San 
Isidro (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Católica del Perú, 
Lima, Perú.2006. Concluyó que: 
 
Luego de realizar el análisis comparativo económico y el análisis de 
las ventajas y desventajas de los 03 tipos de muro de contención, la 
decisión de utilizar los muros ASTM C915 es la más contundente. Se 
tiene la experiencia de que la presente investigación representa un 
sistema que ha funcionado bien en el distrito de San Isidro (Catalogo 
de fallas – Capitulo 4). Esto proporciona información importante para 
su elección, ya que además de solucionar el problema de la 
estabilidad de los taludes, también tiene un impacto positivo desde el 
punto de vista ambiental. 
 
En consecuencia, por razones totalmente económicas, de facilidad de 
proceso constructivo y de impacto ambiental, se recomienda el uso de 
los muros ASTM C915 (Crib Walls) en la estabilidad del talud de la 




 DÍAZ, Javier. En su trabajo de investigación titulado: Estabilización del 
talud de la costa verde en la zona del distrito de Magdalena (Tesis de 
pregrado). Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 2008. 
Concluyó que: 
 
Los taludes de la Costa Verde en el distrito de Magdalena están 
constituidos por una grava mal gradada con matriz areno arcillosa, 
que comúnmente se denomina como el “conglomerado de Lima”. Las 
gravas que lo conforman son redondeadas (cantos rodados), tienen 
un T.M.= 10", un tamaño medio menor de 4” y es susceptible al 
intemperismo. El talud presenta intercalaciones de finos o lentes, en 
su mayoría arcillosos, de espesor promedio de 2 m. Estas 
intercalaciones de finos no tienen un orden particular, sin embargo, 
generalmente son horizontales y su potencia disminuye con respecto 
a la altura. 
 
En el seguimiento realizado al talud mediante fotografías aéreas 
(adjunto en el anexo informático) no se ha podido constatar la 
presencia de falla por resistencia al corte del talud, sin embargo, la 
erosión y la socavación marina han provocado derrumbes, generando 
el retroceso del talud. 
 
La geometría del talud y el tipo de suelo analizado hacen difícil la 
aplicación de las soluciones del tipo activas, pues dificultan los 
procesos constructivos y elevan demasiado los costos. Es por esto 
que se opta por 2 soluciones del tipo pasivas, avocadas directamente 
a solucionar el principal problema que presenta el talud, que es la 







A nivel local: 
 GUERRA, Willy. En su trabajo de investigación titulado: Diseño de un 
muro gavión para mejorar la estabilización del talud del Jr. Bolivia, 
distrito Tarapoto, provincia San Martín – Región San Martín – 
2014(Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, 
Perú.2014. Concluyó que: 
 
El uso de muro de gaviones planteado representa una solución 
extremadamente válida, desde el punto de vista técnico y económico 
para la construcción de obras de contención, para cualquier ambiente, 
condición climática y aún en zonas de muy difícil acceso. 
Los gaviones planteados poseen la finalidad de proveer estabilidad 
contra el talud de tierra o roca. La altura y el ancho de base fueron 
diseñados para dar una solución rentable y eficaz al realizar una 
estabilización. 
Finalmente, los muros de gaviones cuentan con una estructura 
estable ya que los factores de seguridad superaron ampliamente los 
factores mínimos requeridos en todos los análisis realizados. Los 
momentos y esfuerzos máximos generados internamente están 
equilibrados para todas las camadas siendo superados por los 
momentos y esfuerzos admisibles que contienen la estructura de 
gaviones. 
 
 VASQUEZ, Eduardo. En su trabajo de investigación titulado: 
Estabilización de talud mediante muro de gavión – carretera 
interoceánica Tarapoto – Moyobamba Tramo II – San Martin (Tesis de 
pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Perú. 2010. 
Concluyó que: 
 
Dar solución a la inestabilidad de los taludes del tramo II Tarapoto – 
Moyobamba de la Carretera Interoceánica Amazonas Norte. Los 
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muros gaviones es un sistema de construcción especialmente para 
estabilizar taludes, que gracias a sus elementos estructurales que las 
conforman, es una estructura muy buena y recomendable para aplicar 
como sostenimiento de taludes. 
Los gaviones son muy fáciles de construir del cual debemos tener en 
cuenta la calidad de los alambres, el tipo de piedra a utilizar y el 
armado, son factores muy importantes que debemos de tener en 
cuenta para los gaviones tengan un buen funcionamiento estructural. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Estabilización de taludes 
Estabilidad de taludes. La inestabilidad en los suelos es debido 
a la pendiente que posee el terreno, la cual puede ser reforzada 
por factores como el tipo de material, el agua intersticial o la 
gravedad, mientras la inestabilidad artificial es debido a la acción 
del hombre. (CRUZ, 2013, p.17) 
 
CRUZ (2013) manifestó: 
 
La inestabilidad en los suelos es debido a la pendiente que posee 
el terreno, la cual puede ser reforzada por factores como el tipo de 
material, el agua intersticial o la gravedad, mientras la 
inestabilidad artificial es debido a la acción del hombre. (p.17) 
 
 
Taludes: Los elementos más importantes de una carretera son 
los taludes. “Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada 
respecto de la horizontal que hayan de adoptar permanentemente 
las estructuras de tierra” (MATTEIS, 2003, p. 4). 
 
1.3.1.1. Métodos de estabilización de taludes 
En el libro de Geología Aplicada a la Ingeniería Civil y al 
Medio Ambiente de la Universidad Tecnológica Nacional 
de Argentina del año 2014 establece que: “Tan pronto se 
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comprueba que hay un riesgo de inestabilidad en un 
determinado talud, se debe buscar la mejor solución y 
considerar aspectos de costo, naturaleza de las obras 
afectadas (tanto en la cresta como al pie del talud), tiempo 
estimado en el que se puede presentar el problema, 
disponibilidad de los materiales de construcción. Existen 
tres grandes grupos de soluciones para lograr la 
estabilidad de un talud”: (Universidad Tecnológica 
Nacional Argentina. 2017). 
 
• Aumentar la resistencia del suelo: Son las soluciones 
que aplican drenaje en el suelo para bajar el nivel 
freático o la inyección de substancias que aumenten la 
resistencia del suelo, tales como el cemento u otro 
conglomerante. (Universidad Tecnológica Nacional 
Argentina. 2017). 
• Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud: 
Soluciones tales como el cambio de la geometría del 
talud mediante el corte parcial o total de éste a un 
ángulo menor o la remoción de la cresta para reducir su 
altura. (Universidad Tecnológica Nacional Argentina. 
2017). 
• Aumentar los esfuerzos de confinamiento (σ3) del 
talud: Se puede lograr la estabilización de un talud 
mediante obras, como los muros de gravedad, las 
pantallas atirantadas o las bermas hechas del mismo 
suelo. (Universidad Tecnológica Nacional Argentina. 
2017). 
 
Métodos aplicados para la estabilización:  
a. Cambio de la geometría 
El cambio de la geometría de un determinado talud 
puede realizarse mediante soluciones tales como la 
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disminución de la pendiente a un ángulo menor, la 
reducción de la altura (especialmente en suelos con 
comportamiento cohesivo) y la colocación de material 
en la base o pie del talud (construcción de una 
berma); en esta última solución es común usar 
material de las partes superiores del talud. 
(Universidad Nacional de Colombia, 2014). 
 
b. Drenaje 
La presencia de agua es el principal factor de 
inestabilidad en la gran mayoría de las pendientes de 
suelo o de roca con mediano a alto grado de 
meteorización. Por lo tanto, se han establecido 
diversos tipos de drenaje con diferentes objetivos. A 
continuación, se exponen los tipos de drenaje más 
usados para estabilizar taludes. (Universidad Nacional 
de Colombia, 2014). 
 
• Drenajes subhorizontales: Son métodos efectivos 
para mejorar la estabilidad de taludes inestables o 
fallados. Consiste en tubos de 5 cm o más de 
diámetro, perforados y cubiertos por un filtro que 
impide su taponamiento por arrastre de finos. Se 
instalan con una pequeña pendiente hacia el pie del 
talud, penetran la zona freática y permiten el flujo por 
gravedad del agua almacenada por encima de la 
superficie de falla. El espaciamiento de estos drenajes 
depende del material que se esté tratando de drenar y 
puede variar desde tres a ocho metros en el caso de 
arcillas y limos, hasta más de 15 metros en los casos 




• Drenajes verticales: Se utilizan cuando existe un 
estrato impermeable que contiene agua emperchada 
por encima de un material más permeable con 
drenaje libre y con una presión hidrostática menor. 
Los drenajes se instalan de manera que atraviesen 
completamente el estrato impermeable y conduzcan 
el agua mediante gravedad, por dentro de ellos, hasta 
el estrato más permeable, lo que aliviará el exceso de 
presión de los poros a través de su estructura. 
(Universidad Nacional de Colombia, 2014). 
 
 
• Drenajes transversales o interceptores: Se 
colocan en la superficie del talud para proporcionar 
una salida al agua que pueda infiltrarse en la 
estructura del talud o que pueda producir erosión en 
sus diferentes niveles. Las zonas en las que es 
común ubicar estos drenajes son la cresta del talud 
para evitar el paso hacia su estructura (grietas de 
tensión), el pie del talud para recolectar aguas 
provenientes de otros drenajes y a diferentes alturas 
del mismo. (Universidad Nacional de Colombia, 2014). 
 
• Drenajes de contrafuerte: Consiste en la apertura 
de zanjas verticales de 30 a 60 cm de ancho en la 
dirección de la pendiente del talud para rellenarlas 
con material granular altamente permeable y con un 
alto ángulo de fricción (> 35°). La profundidad 
alcanzada deberá ser mayor que la profundidad a la 
que se encuentra la superficie de falla para lograr el 
aumento de la resistencia del suelo, no solo debido al 
aumento de los esfuerzos efectivos gracias al drenaje 
del agua que los reducía, sino también al aumento del 
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material de alta resistencia incluido dentro de las 
zanjas. (Universidad Nacional de Colombia, 2014). 
 
 
Esta solución puede ser útil y de bajo costo en el caso 
de taludes hechos con materiales de baja resistencia, 
tales como arcillas y limos blandos o con presencia de 
materia orgánica en descomposición que tengan entre 
tres y ocho metros de altura y superficies de falla que 
no pasen de los cuatro metros. 
 
c. Soluciones estructurales  
Este tipo de soluciones generalmente se usa cuando 
hay limitaciones de espacio o cuando resulta 
imposible contener un deslizamiento con los métodos 
discutidos anteriormente. El objetivo principal de las 
estructuras de retención es incrementar las fuerzas 
resistentes de forma activa (peso propio de la 
estructura, inclusión de tirantes, refuerzos adicionales) 
y de forma pasiva al oponer resistencia ante el 
movimiento de la masa de suelo. (Universidad 
Nacional de Colombia, 2014) 
 
Entre las soluciones estructurales más usadas se 
encuentran las siguientes: 
• Muros de gravedad y en cantiliver: La estabilidad 
de un muro de gravedad se debe a su peso propio y a 
la resistencia pasiva que se genera en la parte frontal 
del mismo. Las soluciones de este tipo son 
antieconómicas porque el material de construcción se 
usa solamente por su peso muerto, en cambio los 
muros en cantiliver, hechos de concreto armado, son 
más económicos porque son del mismo material del 
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relleno, el que aporta la mayor parte del peso muerto 





1.3.2. Diseño del muro rígido 
 
Muro rígido: Es una estructura de contención rígida destinada a 
contener un material, generalmente tierra y hace que las fuerzas 
de empuje y presión que la tierra ejerce sobre sus pendientes 
naturales se mantengan estable. Un ejemplo es la aplicación de 
un muro de contención para la estabilización del suelo de una 
excavación. (Muros en la construcción, españa, 2014) 
 
Tipos de muro de contención: 
Muros de hormigón en masa. “Cuando es necesario, se arma el 
pie (punta y/o talón)”. (RUIZ, 1999, p.23). 
 
Muros de mampostería seca. “Se construyen mediante bloques 
de roca (tallados o no)”. (RUIZ, 1999, p.23). 
Muros de escollera. “Se construyen mediante bloques de roca de 
mayor tamaño que los de mampostería”. (RUIZ, 1999, p.23). 
 
Muros de gaviones. “Son muros mucho más fiables y seguros 
que los de escollera ya que, con estos, se pueden realizar 
cálculos de estabilidad, y una vez montados, todo el muro 
funciona de forma monolítica”. (RUIZ, 1999, p.23). 
 
Muros prefabricados o de elementos prefabricados. “Se 
pueden realizar mediante bloques de hormigón previamente 
fabricados”. (RUIZ, 1999, p.23). 
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Muros aligerados. “Aquellos en los que los bloques se aligeran 
(se hacen huecos) por diversos motivos (ahorro de material, 
reducción de peso...)”. (RUIZ, 1999, p.23). 
 
Muros jardinera. “Si los bloques huecos de un muro aligerado se 
disponen escalonadamente, y en ellos se introduce tierra y se 
siembra, se produce el muro jardinera, que resulta mucho más 
estético, y de menor impacto, ver rocalla”. (RUIZ, 1999, p.23). 
 
Muros secos. “Constituido por piedra de 8"@10" que van sobre 
puestos y amarrados entre sí, no lleva ningún tipo de mortero o 
concreto, conforme se va construyendo se va rellenando con 
piedras de lugar o cascajo de 3/4" de diámetro en caso de que se 
utilice con drenar el agua” (RUIZ, 1999, p.23). 
 
 
1.3.3. TRAMOS DE CONSTANTE DESLIZAMIENTO 
Deslizamientos. En una publicación del portal web 
Academia.Edu del año 2014 se establece que: “Los problemas 
que pueden presentar estas estructuras son en su gran mayoría, 
los deslizamientos, meteorización, erosión y hundimiento, siendo 
el problema de deslizamiento el más grave de todos” (CEPEDA, 
2009, P.14) 
Los taludes artificiales no presentan muchos problemas de 
deslizamiento. Esto se da gracias a la posibilidad de escoger el 
suelo idóneo para estas estructuras, es decir, se tiene un total 
control de los materiales junto con sus propiedades para su 
construcción. En cambio, en los taludes naturales, los problemas 
existentes son mayores, dados por las fallas del terreno, los tipos 
de suelos, la inclinación de su pendiente natural, la capa freática y 
el clima de la zona. Hablando sobre vidas humanas y pérdidas 
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económicas, los deslizamientos de taludes son los hechos más 
costosos para un proyecto. 
 
Las fallas en los taludes se presentan cuando los esfuerzos que 
tienen que actuar sobre ellos sobrepasan la resistencia de los 
materiales que la compone. Esto puede ser producido por la 
gravedad, presión de poros, el movimiento de las placas 
tectónicas, entre otros. 
 
La resistencia de los taludes puede ser modificada por diversos 
factores como los vegetales, el clima y los procesos hidrológicos 
que ocurren en la zona donde se encuentra ubicado el talud. 
 
1.4     Formulación del problema 
1.4.1 Problema general. 
¿Cómo influye el diseño del muro rígido en la estabilización de taludes 
en tramos de constante deslizamiento de la carretera Shapaja – 
Chazuta, 2017? 
 
1.4.2 Problemas específicos. 
 ¿Cuáles son los tramos de constante deslizamiento de la carretera 
Shapaja – Chazuta? 
 ¿Cómo es la topografía en los tramos de constante deslizamiento 
de la carretera Shapaja – Chazuta ya identificados? 
 ¿Cómo será la mecánica de suelos en los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta ya identificados? 
 ¿Cómo será el diseño estructural del muro rígido en los tramos de 
constante deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta ya 
identificados? 
 ¿Cuánto será el presupuesto para los muros rígidos en los tramos 







1.5     Justificación del estudio 
La presente investigación se desarrolla porque en el tramo de la 
carretera Shapaja - Chazuta se producen deslizamientos de tierra en 
varias zonas de la carretera. Además, estas localidades son 
consideradas productoras de cacao y puerto de abastecimiento de 
alimentos a más de 10 000 habitantes y es necesario que estos 
procesos de producción no se vean detenidos por estos 
deslizamientos. 
El diseño de muro regido para la estabilización de taludes permitirá 
afirmar el tramo entre las localidades de Shapaja y Chazuta, para que 
la población no se vea afectada; además esta zona es considerada un 
foco turístico importante para turistas nacionales y extranjeros  
 
Los beneficiarios de la presente investigación son los más de 10 000 
habitantes con que cuenta estas dos localidades; además les permitirá 
a ambas municipales distritales poseer un mejor acceso de transporte a 
estas zonas permitiendo que el avance socio económico no se vea 
afectado por estos deslazamientos. 
 
1.5 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
 El diseño del muro rígido influye positivamente en la estabilización 
de taludes en tramos de constante deslizamiento de la carretera 
Shapaja – Chazuta, 2017. 
 
1.6.2 Hipótesis especificas  
 El diseño del muro rigido ayuda a la transitabilidad en los tramos 
de constante deslizamiento de la carretera Shapaja-Chazuta. 
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 El diseño del muro rigido salvaguardara la integridad de las 






1.7.1 Objetivo general 
Diseñar el muro rígido para la estabilización de taludes en tramos de 
constante deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta, 2017 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 Identificar los tramos de constante deslizamiento de la carretera 
Shapaja – Chazuta. 
 Realizar el estudio topográfico en los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta ya identificados.  
 Realizar el estudio de mecánica de suelos en los tramos de 
constante deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta ya 
identificados. 
 Realizar el diseño estructural del muro rígido en los tramos de 
constante deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta ya 
identificados. 
 Realizar el presupuesto para los muros rígidos en los tramos de 



















2.1. Diseño de Investigación. 
2.1.1. Nivel de la investigación 
El nivel de la investigación será explicativo  
 
2.1.2. Diseño de la investigación 







M: Muestra  
O1:  Observaciones en la estabilización de taludes en tramos 
de constante deslizamiento 
X: Variable independiente, Diseño del muro rígido 
O2:  Resultados después de la aplicación de la variable                                          
 independiente 
 
2.2. Variables, Operacionalización. 
2.2.1. Definición de variables 
 Variable independiente (V1):  Diseño del muro rígido  
 Variable dependiente (V2): Estabilización de taludes en 
tramos de constante deslizamiento 
 








2.2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 1.  
Variable independiente 
Variable Definición conceptual Definición 
operacional 









Diseño de Muro 
Rígido 
Es una estructura de 
contención rígida destinada 
a contener un material, 
generalmente tierra, y hace 
que las fuerzas de empuje y 
presión que la tierra ejerce 
sobre sus pendientes 
naturales se mantengan 
estables; un ejemplo es la 
aplicación de un muro de 
contención para la 
estabilización del suelo de 
una excavación. 
Tipos de Muros de contención. T. 
William Lambe. Robert V. Whitman. 
Mecánica de suelos. Editora 
Limusa. México. 1997. ISBN 968-
18-1894-6 
Es el diseño que se 
aplicará para la 
estabilización de 
taludes en los tramos 
de constante 
deslizamiento de la 
carretera Shapaja – 
Chazuta. Estos 
tramos por su propia 
naturaleza contienen 
fuerzas de empuje y 
presión con el fin de 
que se estabilicen 




*Incremento dinámico de empuje 
 
*Resistencia a la compresión al 
material del muro 
 









*Tipo de material del muro 






















La inestabilidad en los 
suelos naturales se debe a 
la pendiente natural del 
terreno, la cual puede ser 
modificada por factores 
como el tipo de material, el 
agua intersticial o la 
gravedad entre otros. 
Mientras la inestabilidad 
artificial es producida por la 
acción del hombre. 
 
Cepeda Medina, Leal, & García 
Cerezo, 2009, pág. 14 
Proceso que se realizará a 
través del diseño del muro 
rígido, para el control de 
sus parámetros y 
garantizar que los tramos 
de constante deslizamiento 
no perjudiquen el acceso 
entre el distrito de Shapaja 
y el distrito de Chazuta 




Nivel de estabilidad al 
volcamiento 
Nivel de estabilidad al 
deslizamiento 
Nivel de estabilidad a las 
presiones del contacto 
entre suelo y muro. 
Peso de la carga de la 
tierra de relleno 
 
Intervalo Resistencia nominal de 
los materiales 
 
                      Fuente: Elaboración propia
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2.3. Población y muestra. 
2.3.1. Población 
La población de la siguiente investigación está dada por el tramo 
de la carretera Shapaja a Chazuta que consta de 23 kilómetros. 
 
2.3.2. Muestra 
La muestra está determinada por los taludes críticos en el kilómetro 
12+500 - 12+507 al kilómetro 12+549 – 12+568 del sector Chumia 
en la carretera Shapaja – Chazuta. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
   Tabla 3.  
   Técnicas e instrumentos utilizados 




- Norma técnica peruana. 
especificaciones técnicas para 
la producción de cartografía 






análisis de datos 
- Norma técnica Peruana E.050 
                Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.2. Validez y confiabilidad. 
La validez y confiabilidad de los instrumentos estará a cargo de 
especialistas en diseño de estructuras viales y un especialista 
metodólogo. Además, que serán profesionales titulados, 
adheridos y habilitados del Colegio de Ingenieros del Perú 
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2.5. Métodos de análisis de datos. 
Levantamiento topográfico. Se obtendrán los datos a través del uso de 
una estación total para determinar el estudio total y definitivo de la 
topografía del área de estudio, que está situado en el sector Chumia, bajo 
la aplicación de las normas técnicas peruanas. 
Exploración de calicatas del suelo. Se obtendrán los datos a través de 
ensayos de laboratorio, para la obtención del estudio de mecánica de 
suelos respectivo, bajo la aplicación de las normas técnicas 
correspondientes. 
 
2.6. Aspectos éticos. 
Toda la información recopilada para la presente investigación será 
referenciando a los respectivos autores. Aplicando la norma internacional 
ISO 690 – 2. Además, los datos obtenidos serán respetados y no se 














3.1.   Ubicación geográfica del lugar de estudio 
Se encuentra ubicado dentro del área política del distrito de Chazuta en 
la parte del sector conocido como Chumía. 
El proyecto se encuentra situada a 194 msnm, 36.33 km al sur este de 
Tarapoto. A 12.5 km del punto de referencia ubicado al término del 
distrito de Shapaja. 
 
3.2.   Vías de acceso 
El acceso al área de proyecto es mediante la carretera marginal sur, 
pasando el distrito de JUAN GUERRA. Llegando al óvalo del puente 
Colombia se toma la carretera que va al distrito de SHAPAJA. Pasamos 
dicho distrito con dirección al distrito de CHAZUTA, recorremos 12.5 km 
y así estamos llegando al sector CHUMÍA. 
3.3. Resultado de la identificación de los tramos de constante 
deslizamiento  
Para identificar los tramos que constantemente se deslizan, se tuvo que 
acudir a la carretera Shapaja – Chazuta los días que había 
precipitaciones pluviales. Para ello, se tomó en cuenta la magnitud del 
deslizamiento, el impacto que genera en la población, tanto a los que 
habitan por ese lugar y por las personas que constantemente transitan 
por allí. Se dio por conveniente, elegir el sector Chumía. El diseño 
permitirá salvaguardar las vidas de las personas que acuden a ese sitio 
muy popular entre la región San Martín.  
 
3.4. Resultados del Estudio Topográfico  
El levantamiento topográfico, se realizó mediante una poligonal abierta, 
teniendo en cuenta todos los puntos necesarios para su posterior 
dibujado en el plano topográfico, después de ese procedimiento 
podremos tener las curvas de nivel y el perfil del terreno.  
El levantamiento topográfico se realizó con todas las medidas 
necesarias para que el cálculo de error sea el mínimo posible. La 
estación total usada fue una Topcon modelo GPT-3205, dejando varios 
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BMs, para realizar un replanteo en un futuro. En consiguiente dar con la 
construcción del diseño del muro siempre y cuando resulte factible.  
 
Los puntos de control tomados son: dos puntos de control de las 
poligonales básicas de la georreferenciación por GPS y también se 
tomaron BMs de control. Para la nivelación se tomaron cuatro, los que 
quedaron monumentados mediante hitos de concreto con una varilla de 
acero corrugado en el centro. Estos puntos de control tienen Sistema 
WGS-84 de los vértices de la poligonales básicas a partir de los puntos 
de la línea base de partida. 
 
La distancia se realizó cada 20 metros y en los lugares donde se 
realizará el estudio del muro rígido. Para su posterior diseño, se hizo la 
longitud necesaria que consta de 7 metros del primer muro y 19 metros 
del segundo muro con una separación de 42 metros entre ellos.  
 
El terreno presenta tres onduladas con pendiente longitudinal de 2.89 
%, 2.30% y – 0.92%. 
 
3.5.  Resultados de Estudio de Mecánica de Suelos  
 
3.5.1.  Tipo de suelo 
El suelo del área del proyecto está constituido en una primera 
capa por suelos orgánicos, debido a la presencia de plantas y 
árboles posicionados en el talud en una potencia promedio de 
0.25 metros. Seguido de un suelo arcilloso con poca presencia 
de piedras pequeñas en una potencia promedio de 0.40 metros. 
En la muestra de la primera calicata se encuentra una Arena 
limosa(SM) de baja plasticidad; en la segunda calicata también 
se encuentra una Arena limosa(SM) de baja plasticidad; en la 
tercera calicata realizada al talud se encuentra un Limo 
inorgánico (LM) de baja plasticidad . 
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En todas las muestras que se sacaron de las calicatas se podía 
observar poca presencia de arcilla y también se observan rocas 
del talud en una potencia promedio de 1.50 metros. Se puede 
apreciar que el suelo de fundación para la cimentación estará 
situado en terreno firme y que en grandes masas funciona muy 
bien siendo la resistencia su mayor fortaleza. 
 
3.5.2. Evaluación del suelo de fundación  
Los estudios de suelos aplicados en esta tesis fueron realizados 
mediante el muestreo de calicata de investigación. Fue el punto 
de inicio para la evaluación de la estructura del muro rígido a 
diseñar. La calidad de los suelos de fundación ha sido analizada 
mediante ensayos de laboratorio, realizados según los 
procedimientos establecidos en la norma técnica peruana (NTP. 
E0.50). El resultado promedio obtenido de la capacidad portante 
es de 0.61 kg/cm2, Angulo de fricción interna de 10°, cohesión 
0.11 kg/cm2, peso volumétrico 1.82 gr/cm3. 
Tabla 4.  




Parámetros geotécnicos Capacidad de carga  




Gr/cm3 ° Kg/cm2 Kg/cm2 
Espécimen 1 1.90 15.00 0.16 1.50 0.55 










Espécimen 3 1.90 15.00 0.16 1.50 0.55 
Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos. 
 
Tabla 5. 
    Resultados de Granulometría de C-01 
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     Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos            
 
     
     Gráfico 1.  
     Curva granulométrica de C-01 
     Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
        
Tabla 6. 
         Resultados de granulometría C-02  
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          Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
                               
 
            Grafico 2.  
            Curva granulométrica de C-02 
   Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
   Tabla 7. 
    Resultados de granulometría C-03 
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     Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos    
 
   Gráfico 3. 
   Curva granulométrica C-03 
         Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
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A continuación, mostramos resultados de límite líquido, límite plástico e índice de 
plasticidad del suelo.  
                        Tabla 8.  
Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad C-01 
 
                               Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
 
                       Tabla 9.  
                       Límite líquido, Límite plástico e índice de plasticidad C-02 
 
                               Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
                         
                        Tabla 10.  
Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad C-03  
 
                               Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de mecánica de suelos 
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3.6. Resultados de diseño del muro rígido. 
Para el diseño se tuvo en cuenta dos tramos que constarán de una 
primera etapa de 7 metros y la segunda etapa de 19 metros. Los muros 
de contención serán de 3.50 metros de altura; la cimentación estará a 
1.50 metros de profundidad; la altura de zapata será de 0.65 metro; el 
ancho de cimentación será de 3.00 metros; la base comprenderá de un 
talón de 0.95 metros; una base de pantalla de 0.55 metros y la punta que 
tendrá 1.50 metros; la corona de la pantalla tendrá un ancho de 0.30 
metros. Tendrá una forma de contrafuerte que servirá para contrarrestar 
mejor las fuerzas de empuje que generan las cargas del talud. 
 
El tipo de concreto que se tiene que utilizar será de 210 kg/cm2 por ser 
una obra de grandes esfuerzos, donde se necesitará de un concreto de 
gran resistencia. La estructura será de concreto armado.  
 
3.6.1. Criterios de diseño  
Para el criterio de diseño se tomó en cuenta el talud de la vía, el 
tipo de suelo para el cual está destinado el muro de contención. Se 
elaboró el proyecto estrictamente sujeto a normas técnicas 
vigentes ideales, en consecuencia, se adecuó el estudio a la 
realidad existente. Efectuándose el trazo basado en una poligonal 
de apoyo, para el diseño del muro rígido (muro de contención), se 
utilizaron los diferentes cálculos y análisis: 
 
Cálculo de empujes  
Empuje activo 
Empuje por sobrecarga  
Empuje dinámico   







Se ha optado por un diseño que permita tener un buen 
funcionamiento sin impedir el tránsito de los vehículos, respetando 
los lineamientos técnicos establecidos. 
  
Estructural  
Se ha optado un diseño teniendo en cuenta las características del 
suelo de fundación y el servicio que prestará dicha vía.  
 
3.6.2. Análisis de estabilidad contra el deslizamiento  
Se verificó la estabilidad contra el deslizamiento, mediando el factor 
de seguridad que nos brinda la norma E.020 de Cargas, con un 
mínimo de Fs D = 1.25  
 
3.6.3. Análisis de estabilidad al volteo 
Se verificó la estabilidad contra el deslizamiento, mediante el factor 
de seguridad que nos brinda la norma E.020 de cargas con un 
mínimo de Fs V =1.50. En este análisis se presenta las fuerzas 
verticales estabilizadoras entre las fuerzas horizontales 
desestabilizadoras. 
 
3.7. Presupuesto y cronograma del muro rígido  
El presupuesto se elaboró en el programa s10, especialmente para costos 
y presupuestos. El cronograma de obra se realizó con el programa 














 Tabla 11.  
 Presupuesto general 
Costo Directo  156,421.11 
Gastos Generales (9.5000%) 14,860.01 
Utilidad (10%) 10,949.48 
Sub total  182,230.60 
IGV (18% ST) 32,801.51 
Presupuesto total  215,032.11 
                 Fuente: Elaboración presupuesto general 
El costo en mano de obra es de S/. 48,611.20, en materiales S/. 




















IV. DISCUSIÓN  
Los muros rígidos o de contención son estructuras a gravedad que están 
destinadas a soportar rellenos, y en esta ocasión a los pequeños 
deslizamientos de limos arenosos que se generan cada vez que llueve. 
Todo esto, debido a la erosión que se genera en los mantos del suelo del 
talud; permitiendo el relleno paulatino de la zona que se encuentre al pie 
del talud, al igual que al afirmado. 
 
Los resultados del estudio de campo describen las características de los 
taludes anteriormente localizados. Ubicados en el sector Chumía dentro 
de la carretera Shapaja – Chazuta; encontrando un sector acuícola y 
ganadero, generando un alto flujo de movilidad en dicho sector. Son las 
personas los más afectados debido a los constantes deslizamientos que 
se generan.  
 
En los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de laboratorio 
realizados a los suelos de fundación y a la identificación del tipo de 
material que está conformado el talud, podemos resaltar lo siguiente: Para 
el ensayo de clasificación de suelos por el análisis granulométrico por 
tamizado ASTM D-422 nos arroja un resultado de la muestra del talud por 
el método de SUCS = ML, que quiere decir que es un Limo inorgánico de 
baja plasticidad con 91.70% de finos. Esto aclara la teoría de porqué la 
erosión se da constantemente debido a las lluvias, afectando tanto al pie 
del talud, cunetas existentes y al mismo asfaltado.  
 
En el caso del Muro diseñado de concreto armado brinda la seguridad y 
contrarresta las fuerzas de empuje que generan las fuerzas del talud; y 
haciendo un análisis comparativo con otras alternativas de solución como 
los gaviones sin ningún tipo de recubrimiento de geotextil nos ha 
demostrado que la estructura propuesta tiene las siguientes ventajas. 
 
Impide el deslizamiento de las partículas más finas que puede existir en 
los taludes. Donde se podrá retener la mayor cantidad de deslizamiento 
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posible. Su construcción es prácticamente rápida ya que los materiales a 
usar se encuentran muy fácilmente en el mercado laboral. 
 
La ejecución de obras donde se realizan muros de contención con 
concreto armado, no se ve afectado por el clima que cambia 
constantemente, libre de corrosión. 
 
Si bien es un poco costoso la construcción de los muros de contención de 
concreto armado, sin embargo, nos dará mayor seguridad a los diferentes 
tipos de fallas, como lo es al vuelco y al deslizamiento, ya que todo esto 



























1. Tras una exhaustiva investigación sobre los tramos de contante 
deslizamiento de la carretera Shapaja-Chazuta, se concluyó que los 
taludes críticos están en el kilómetro 12+500 - 12+507 al kilómetro 
12+549 – 12+568 del sector Chumia.  
 
2. El levantamiento topográfico fue de 450 metros lineales, concluyendo 
que las pendientes del terreno favorecen y permiten la construcción 
futura del muro rígido.  
 
3. Tras los resultados del laboratorio de mecánica de suelos se concluye 
que los dos tipos de muestras que se realizaron al suelo de fundación 
son arenas limosas de baja plasticidad (SM) y la muestra extraída al 
talud es de un limo inorgánico de baja plasticidad (LM).  
 
4. Teniendo en cuenta la pendiente de talud, la capacidad portante y las 
condiciones de seguridad tanto al deslizamiento como al volteo se 
concluye que la altura del muro rígido será de 3.50 metros sin contar 
la zapata que será de 0.65 metros tendrá un ancho de base de 3.00 
metros y un talón de 0.95 metros en dirección al talud.  
 
5. Para una construcción del muro rígido en el sector Chumia se tiene 
por concluido un presupuesto de S./215,032.11 con un cronograma 
de 60 días calendarios. 
 
6. El uso del muro rígido planteado representa una solución válida, 
desde el punto de vista técnico debido a los factores de seguridad que 
lo abalan, debe ser para cualquier ambiente, condición climática y aun 
en zonas de riesgo. 
 
7. El muro rígido planteado debe ser una estructura cuya finalidad es 
proveer estabilidad contra deslizamientos del talud.  
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8. Finalmente, el muro rígido debe contar con una estructura estable ya 
que los factores de seguridad tanto para el desplazamiento y el volteo 































VI. RECOMENDACIONES  
 Continuar con estudios relacionados al estudio de estabilidad de talud, ya 
que, con estos pudiésemos dar más soluciones a dichos problemas. 
 
 Para las personas que se guíen de esta Tesis, es recomendable hacer los 
estudios de suelo en laboratorios certificados. 
 
 A las autoridades tomar en cuenta que la transitabilidad de las carreteras 
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I.- informe del estudio topográfico 
1.1 Antecedentes. 
Se ha realizado el levantamiento topográfico, para el proyecto “Diseño del 
muro rígido para la estabilización de taludes en tramos de constantes 
deslizamientos de la carretera Shapaja – Chazuta, 2017”. 
Se hace un reconocimiento del área de estudio, para que de esa manera se 
comience a realizar los trabajos de campo como son el levantamiento 




1.2 Objetivo del Estudio Topográfico  
 
El presente Estudio tiene por objetivo proporcionar información básica y 
necesaria basada en informes recopilados y evaluados, en data 
topográfica tomada en campo y procesada en gabinete, de la topografía, 
cartografía, elementos estructurales, hidráulicos y demás de la zona en 
estudio. 
 
El objetivo secundario es obtener Bench Marks o Puntos de Control 
(HITOS) georreferenciados en un número suficiente como para desarrollar 
trabajos de verificación (principalmente Su-rasante, replanteos) y tener 
cotas de referencia para los trabajos de ejecución. 
 
El objetivo de este estudio es la determinación, tanto en planimetría como 
en altimetría, de puntos del terreno necesarios para la representación 
fidedigna de un determinado sector del terreno a fin de: 
 Elaborar planos topográficos a escalas adecuadas. 
 Elaborar planos geo referenciadas con coordenadas UTM. 
 Proporcionar información de base para los estudios de las obras de arte, 
hidráulicas, hidrogeológicas, suelos y de impacto ambiental. 
56 
 Elaborar planos de los elementos estructurales replanteados en campo. 
1.3 Metodología 
La metodología adoptada para el cumplimiento de los objetivos antes 
descritos es la siguiente: 
Recopilación y evaluación de la información topográfica existente tales 
como Carta Nacional, Fichas del IGN de puntos geodésicos de primer 
orden, planos topográficos realizados en el área de estudio, etc. 
Desplazamiento del grupo de topografía a la zona en estudio, 
coordinando con el Jefe de Estudio del Proyecto y el Especialista en 
Topografía, Trazo y Diseño Geométrico Vial. Luego de la entrega del 
terreno, se procedió con el reconocimiento de la zona en estudio, 
verificando el área de trabajo, así como las zonas aledañas para su 
delimitación. 
Para el levantamiento topográfico del área de estudio se estableció una 
poligonal abierta básica en el área indicada en el distrito de CHAZUTA 
que sirvió de base para el levantamiento de los detalles propios del 
presente estudio. 
Los Puntos de Control tomados son dos puntos de control de las 
poligonales básicas de la georeferenciación por GPS y también se 
tomaron BMs de control. Para la nivelación se tomaron cuatro, los que 
quedaron monumentados mediante hitos de concreto con una varilla de 
acero corrugado en el centro. Estos puntos de control tienen Sistema 
WGS-84 de los vértices de la poligonales básicas a partir de los puntos 
de la línea base de partida. 
 
Para el levantamiento topográfico se empleó 01 Estación Total, con 
precisión angular de 3 segundos y de 1 mm en distancia, 03 prismas, 




La automatización del trabajo de campo se efectuó en forma diaria y de 
la siguiente manera: se efectuó la toma de datos de campo durante el 
día, la transmisión de la información de campo a una computadora al 
siguiente día, la verificación en la computadora de la información 
tomada en campo, el procesamiento de la información para obtener 
planos topográficos a escala conveniente. 
 
Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se 
procedió al procesamiento en gabinete de la información topográfica en 
el software AUTOCAD, CIVILCAD, elaborando planos topográficos a 
escalas V: 1/100 y H: 1/1000 para la Planta y los Perfiles 
Longitudinales, para las Secciones Transversales E: 1/100 y para las 
obras de arte proyectas escalas variables. 
 
Se incluye el presente Informe de Topografía, que contiene información 
general de los trabajos realizados para la elaboración de este informe, 




El Levantamiento Topográfico se refirió al establecimiento de puntos de 
control horizontal y vertical, los cuales están enlazados a un sistema de 
referencia, en este caso al Sistema de control Horizontal y Vertical del IGN, y 
a la toma de una cantidad adecuada de puntos de levantamiento a fin de 
representar fidedignamente el terreno existente en planos topográficos. 
 
 2.1 Ubicación y Descripción del Área de Estudio 
El Proyecto se encuentra situada a 194 msnm, 36.33 km al sur este 
de Tarapoto.  
La Región San Martín, se encuentra ubicada en la Selva Alta del Nor 
Oriente Peruano, entre los paralelos 5°24' y 8°47' de latitud sur a partir 
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del Ecuador y los meridianos 75°27' y 77°84' de longitud oeste. Limita 
por el Norte con el departamento de Loreto, por el Este con los 
departamentos de Loreto y Huánuco, por el Sur con el Departamento 
de Huánuco y por el Oeste con los departamentos de La Libertad y 
Amazonas. Contiene territorios de selva alta y baja. 
 
Políticamente, se encuentra ubicada en: 
Sector                :    Chumia  
Distrito  :    Chazuta 
Provincia  :    San Martín 
Región        :    San Martín 
 
2.2 Acceso al Área de Estudio 
Se encuentra ubicado dentro del área política del distrito de Chazuta 
en la parte sector conocido como CHUMÍA. 
Su acceso al área de proyecto es mediante la carretera marginal sur, 
pasando el distrito de JUAN GUERRA. Llegando al ovalo del puente 
Colombia se toma la carretera que va al distrito de SHAPAJA, pasamos 
dicho distrito con dirección al distrito de CHAZUTA; llegando así al 
sector CHUMIA. 
 
2.3 Recopilación de Información 
Para la elaboración del estudio, se ha obtenido la siguiente 
información: 
 Carta Nacional a escala 1:100 000. 
 Puntos de geodésicos para la Poligonal de primer orden 
establecidos por GPS. 
 
3. Trabajos de campo 
El control topográfico fue llevado a cabo en forma controlada con un orden de 
trabajo al día, se culminó en un día, mediante el uso de: 
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 01 estación total. 
 01 GPS. 
 01 niveles de ingeniero. 
 02 prismas. 
 01 miras de aluminio. 
 04 equipos de radiocomunicación. 
 01 camioneta. 
 Entre otros accesorios como trípodes, baterías, wincha, pintura, fierro, 
cemento, etc. 
 
           La automatización del trabajo se efectuó de la siguiente manera: 
 Toma de datos de campo durante el día. 
 Bajada de información al caer la luz del sol. 
 Verificación en la computadora de la información tomada en campo. 
 Procesamiento de la información. 
 
3.1 Monumentación de los Puntos de Control. 
 
Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias se han 
monumentado todos los vértices de las poligonales, también se ha 
monumentado los puntos de control y los BMs con hitos de Concreto 
de 0.25 x 0.25 de área por 0.30 m. de profundidad. En el centro de 
cada hito se ha empotrado una varilla de acero corrugado. 
 
3.2 Poligonales Básicas. 
 
Para el levantamiento topográfico del área de estudio, se estableció 
dos (01) poligonal abierta. 
 
3.3 Medición de Ángulos Horizontales y Verticales. 
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La medición de los ángulos horizontales se efectuó con (01) Estación 
Total, la cual elimina los errores del cálculo de ángulos horizontales y 
verticales que se producen normalmente en los teodolitos 
convencionales. El principio de lectura está basado en la lectura de una 
señal integrada sobre la superficie completa del dispositivo electrónico 
horizontal y vertical y la obtención de un valor angular medio. De esta 
manera, se elimina completamente la falta de precisión que se produce 
debido a la excentricidad y a la graduación. El sistema de medición de 
ángulos facilita la compensación automática en los siguientes casos: 
 Corrección automática de errores del censor de ángulos. 
 Corrección automática del error de colimación y de la inclinación del 
eje de muñones. 
 Corrección automática de error de colimación del seguidor. 
 Cálculo de la medida aritmética para la eliminación de los errores de 
puntería 
3.3.1 Medición Electrónica de Distancias  
 
La medición electrónica de distancias se ha ejecutado con el 
distanciómetro incorporado de la Estación Total. El módulo de 
medición de distancia opera dentro del área de infrarroja del 
espectro electromagnético. Transmite un rayo de luz infrarroja, el 
rayo de luz reflejado es recibido por el instrumento y, con ayuda 
de un comparador, se puede medir el desfase entre la señal 
transmitida y recibida. Gracias a un microprocesador 
incorporado, la medida de tiempo del desfase se convierte en 
medida de distancia y se almacena en memoria como tal, con 
precisión de mm. El tiempo de medida para cada punto toma 3.5 
segundos. La precisión de la medida de distancia es de  (5mm 
+ 3ppm). El factor PPM (partes por millón) puede ser 
considerado en términos de milímetros por kilómetro. Por ello, 









3.3.2 Enlace con el sistema de control vertical del IGN 
 
El enlace con el sistema de control vertical del IGN consistió en 
definir las elevaciones absolutas de los vértices de las 
Poligonales Básicas para lo cual se usó el Punto de Control 
con designación PC-01, el cual ha sido geo referenciado en 
campo utilizando para ello GPS, ubicando al inicio del tramo en 
estudio y cada 10 km, desde el cual se enlazó con la Poligonal 
por medio de nivelación Geométrica dando cota absoluta a sus 
vértices utilizando para ello un (01) Nivel de ingeniero. 
3.3.3 Nivelación Geométrica 
Es el proceso de determinar la diferencia de elevación de dos 
puntos, el instrumento se coloca entre los 2 puntos a medir, lo 
más equidistante posible; pero sin preocuparse de que el 
instrumento se estacione en la línea recta que une los dos 
puntos. 
La lectura h1 (vista atrás) se efectúa sobre la mira colocada en 
el punto PC. Esta mira se transporta enseguida al punto 1 
donde a su vez se hace la lectura h2 (vista adelante) y así 
sucesivamente con el resto de los puntos. 
La nivelación Geométrica es la más precisa, ya que los errores 
residuales del ajuste del instrumento compensan 
recíprocamente con el efecto de la curvatura de la tierra y la 
refracción. 
Cuando no es posible hacer una nivelación simple debido a 
que el terreno no permite la visualización de la mira, ya sea por 
su forma accidentada o por obstáculos existentes. Se puede 




3.3.4 Precisión de la Nivelación 
Toda nivelación tiene 2 métodos para calcular su precisión: 
 Nivelación de ida y vuelta. 
 Nivelación entre 2 puntos BM. 
El error de cierre de la nivelación es la diferencia entre la cota de 
partida y la de llegada. El error es relativo cuando la referencia 
es relativa, el error es absoluto cuando la referencia es un BM. 
Existen diferentes tipos precisión en la nivelación: 
 NIVELACIÓN APROXIMADA (TERCER ORDEN) Se utiliza para 
reconocimientos, levantamientos preliminares, donde las 
visuales pueden ser de hasta 300 m.  Lectura a la mira con la 
aproximación de 3 cm sin la necesidad de que la distancia de 
vista atrás y vista adelante sean iguales. 
 km ENDISTANCIA 0.15TOLERABLE ERROR   
 
 
 NIVELACIÓN ORDINARIA Se utiliza para trazos de rutas en 
camino, visuales de hasta 150 m, lectura en la mira con 
aproximación de 3 a 5 mm.  La distancia de vista atrás 
aproximadamente igual a la distancia de vista adelante.  Puntos 
de cambio sólidos.  
km ENDISTANCIA 0.04TOLERABLE ERROR   
 
 NIVELACIÓN PRECISA (SEGUNDO ORDEN) Se utiliza para 
colocar BM. en obras de ingeniería, visuales de hasta 100 m, 
lecturas en la mira con aproximación de 1 mm.  Usar miras de 
buena calidad, distancia de vista atrás y vista adelante iguales 
medidas a pasos.  Se debe de tener precaución antes de tomar 
las lecturas empleando para los puntos de cambio estacas con 
clavos o escogiendo objetos bien fijos. 
km ENDISTANCIA 0.02TOLERABLE ERROR   
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 NIVELACIÓN DE PRECISIÓN (PRIMER ORDEN) Se utiliza para 
establecer BM. con gran precisión, niveles de alta calidad, miras 
de calidad, lecturas en la mira con aproximación de 1 mm, 
leyendo con los 3 hilos estadimétricos para promediar y 
corroborar la lectura del hilo medio. El nivel debe estar protegido 
del sol para que la burbuja de nivel no se desfase. La distancia 
de vista atrás y vista adelante deben ser iguales y medidos con 
los hilos estadimétricos 
km ENDISTANCIA 0.01TOLERABLE ERROR   
 
4. Replanteo de estructuras existentes 
 
Se empleará el método de Radiación. A partir de las poligonales 
básicas se trasladarán puntos hacia las estructuras a replantear, 
estableciéndose los vértices de la poligonal de apoyo para el 
levantamiento de los detalles de la Estructura. 
Una vez materializados los vértices de la poligonal en el terreno se 
procederá a la toma de datos tanto de la poligonal como de la 
Estructura. Dichos datos serán tomados con una Estación Total. 
Luego los datos recogidos en campo serán trabajados en gabinete para 
su verificación y ajuste. 
Personal Empleado: 
 01 ingeniero Civil Jefe del Estudio 
 01 técnico Especialista en Topografía, Trazo y Diseño. 
 02 ayudantes para despeje de desmonte. 
 01 topógrafo 
 02 prismeros 
 01 miradores para nivel 




 01 estación Totales 
 01 nivel de Ingeniero 
 04 equipos de radiocomunicación. 
 04 prismas 
 01 camioneta 
 01 GPS navegador 
 Otros accesorios como trípodes, baterías, winchas, pintura, cemento, 
etc. 
TRABAJOS DE GABINETE 
 
Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 
 Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 
 Elaboración de planos topográficos a escalas adecuadas. 
Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados 
en sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas: 
 Software CIVILCAD para el procesamiento de los datos topográficos. 




El proyecto se encuentra localizado en el distrito de Chazuta, provincia y 
departamento de San Martín, por lo que debemos tener en cuenta las 
características de la zona referidos al clima, vegetación y la hidrografía. 
 
Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a 
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84, se han dejado 
monumentados los Puntos de Control horizontal y vertical, ubicada en cada 
una de las zonas en estudio respectivamente, con fines de replanteo de las 
obras proyectadas.  
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Las lluvias en la zona permitieron tener una idea cabal de las obras de arte 
proyectadas. 
 
Toda la información tomada en campo, el procesamiento y sus resultados 
fueron plasmados en planos topográficos que han sido alcanzadas a la 
entidad en una base de datos de acuerdo a las características geométricas de 
la vía.  
 




Exportación de los puntos topográficos georreferenciados obtenidos en campo al 
Google Earth mediante el aplicativo CIVILCAD, localizan el lugar exacto del área 
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de proyecto. 
6. PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Equipos utilizados en el levantamiento topográfico  
 
Tesista presente en el levantamiento topográfico del área de estudio  
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. Haciendo el respetivo levantamiento topográfico con la estación total. 
Tesista revisando la longitud que tendrá el muro rígido,   
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1.1. Introducción  
El distrito de Chazuta, perteneciente a la provincia de San Martiín 
es una de las localidades con mayor índice de desplazamiento que 
hay en la región San Martín. En especial en su tramo Shapaja-
Chazuta , ocasionando serios daños a la carretera en sí; 
obstaculizando el transitar diario y con normalidad de  las personas 
que habitan entre los dos distritos o van rumbo hacia Tarapoto. Las 
lluvias son constantes en el Distrito de Chazuta esto afecta 
considerablemente los taludes que tienen problemas de 
geodinámica externa, y es por ello que surge la necesidad de 
realizar trabajos de protección y para ello se ha elaborado el 
Estudio de Mecánica de Suelos con fines de Cimentación. Estos 
estudios son necesarios para evaluar la carga admisible del suelo 
en donde se planea desarrollar un sistema de protección contra 
deslizamientos del talud en el sector Chumia de la carretera 
Shapaja-Chazuta. 
 
Para el desarrollo del Estudio de Mecánica de Suelos se ha 
contado con el plano de ubicación, que fue elaborado en un 
programa CAD, planos topográficos a curvas de nivel de la zona en 
estudio; seguidamente se procedió a la inspección del lugar. Se 
realizó la ubicación de las 02 calicatas y una de las muestras de 
talud para la zona donde se prevén cimentar las futuras estructuras 
de los muros de contención ( muro rígido ), en las cuales se realizó 
la toma de muestras alteradas como inalteradas, para la realización 
de los ensayos de laboratorio.  
 
Para la elaboración del informe técnico final del estudio de 
Mecánica de Suelos, se ha contado con los resultados de los 
ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad César 
Vallejo que constan de 03 muestras: 02 muestras de calicata y 01 
de muestra de talud; todas realizadas en el área de influencia de la 
zona de estudio. 
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1.2. Localización y accesibilidad al área en estudio  
Políticamente, se encuentra ubicada en: 
Sector : Chumia  
Distrito : Chazuta 
Provincia : San Martín 
Región : San Martín 
 
Se encuentra ubicado dentro del área política del distrito de 
Chazuta en la parte sector conocido como CHUMÍA. 
Su acceso al área de proyecto es mediante la carretera marginal 
sur, pasando el distrito de JUAN GUERRA. Llegando al óvalo del 
puente Colombia se toma la carretera que va al distrito de 
SHAPAJA, pasamos dicho distrito con dirección al distrito de 
CHAZUTA, llegando así al sector CHUMÍA. 
 
1.3. OBJETIVOS  
El presente Estudio de mecánica de suelos tiene por objetivo, 
determinar y conocer las características de las condiciones 
geológicas y geomorfológicas locales, el tipo de suelo que 
conforma mi suelo de cimentación y el tipo de suelo que presenta 
mi talud. Seguidamente definir los parámetros geotécnicos para la 
proyección de una adecuada cimentación para las obras de 
protección, así mismo, determinar la profundidad adecuada de 
cimentación todo esto gracias a la investigación de campo y 
conjunto a los resultados de los ensayos y análisis de mecánica de 
suelos. 
 
- Localizar si existe un nivel freático o filtraciones de agua que pueda 
afectar a la estabilidad permanente del talud y si pueden afectar la 
excavación para la cimentación del muro rígido.  
- Detectar problemas de cimentación referentes al tipo de suelo o a 
la topografía que se presenta dentro del área de proyección.  
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- Estudiar las características mecánicas de los suelos hallados a fin 
de obtener parámetros de cálculo para el respectivo análisis 
geotécnico, referentes a la resistencia. 
 
1.4. METODOLOGÍA  
Con el propósito de cumplir con los objetivos propuestos en el 
informe, se desarrolló la siguiente serie ordenada de actividades: 
- Reconocimiento de campo. Este recorrido se hizo a través de toda 
la longitud del área de estudio (SECTOR CHUMÍA), observando la 
mayor cantidad posible de parámetros geológicos, geomorfológicos 
y geotécnicos que pudieran afectar la obra a proyectar. Esto 
también ayudó a localizar los tramos exactos donde se puede 
poner los muros rígidos destinados a contención. 
- Trabajos de campo y laboratorio. Con el propósito de conocer 
terreno de fundación y el terreno que está conformando el talud, se 
estableció con base al reconocimiento de campo, un programa de 
exploración a cielo abierto (calicatas). De estas calicatas se 
extrajeron muestras en distintos estados de conservación para 
llevar a cabo las pruebas de laboratorio tanto básicos como 
especiales.  
- Análisis e interpretación de la información recolectada. 
- Elaboración de las recomendaciones correspondientes. 
- Informe final. 
 
1.5. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
El proyecto por ejecutar consiste en el diseño de estructuras de 
contención que sirvan como protección (MURO RIGIDO), de los 
problemas geodinámicos externos que pueden ocasionar 
constantemente, y así salvaguardar a los vehículos y a las 
personas que transitan diariamente por la carretera Shapaja-






1.6. CLIMATOLOGÍA  
Según el sistema de clasificación por zonas de vida de Holdridg, la 
zona del proyecto se desarrolla en un área ecológica que 
constituye el centro geográfico más importante de la zona 
denominada Bosque Seco – Tropical(bs-T) y la formación bosque 
seco-Premontano Tropical(bs-T), asociado a Bosque húmedo 
tropical(Bh-T). Según el diagrama bioclimático de Holdridge, el 
promedio de evapotranspiración potencial total por año es entre 1 y 
2,5 veces el valor de la precipitación; ubicándolas en la provincia 
de humedad: SEMIHUMEDO. 
 
De acuerdo a la información disponible, la precipitación pluvial de 
la zona de estudio se caracteriza por presentar precipitaciones 
promedio anuales que fluctúan entre 1063.9, Estación El Porvenir y 
1534.1, en la estación de Chazuta; encontrándose que las mayores 
precipitaciones ocurren, en los meses de verano (Enero – Abril); 
presentando el resto del año, precipitaciones menores. La 
distribución irregular de las lluvias a lo largo del año es una 
particularidad de la zona, parámetro significativo, que incide 
definitivamente en la producción agrícola. Presenta una estación 
seca marcada, por más de cuatro meses (Mayo – Septiembre) y 
otra que conforma la estación húmeda, época en que se produce 
las máximas caídas pluviales y de avenidas (octubre. Abril)  
 
1.7. TIPO DE ESTUDIO  
El presente estudio es con fines académicos e investigativo. Las 
recomendaciones dadas son suficientes para el desarrollo de la 
Tesis y se puede aprovechar esta información para la planeación de 
la parte constructiva del proyecto.  
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Además, las recomendaciones vertidas en este estudio son solo 
para los fines presentes del presente proyecto, para otro fin tomar al 
presente estudio con carácter de antecedente o referencia.  
 
1.8. NORMATIVIDAD 
Para la elaboración del presente informe, se siguió los lineamientos 
que se exige en nuestra actual Norma Técnica de Edificación E.050 – 
SUELOS Y CIMENTACIONES.  
Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como 
lineamientos necesarios de complementación:  
- NTE. E.030-DISEÑO SISMORRESISTENTE (del 9 de junio de 2006) 
 
1.9. PARTICIPANTES 
En el presente estudio ha sido realizado por el suscrito en conjunto del 
técnico-operador del laboratorio Daniela Fernández.  
 
2. Memoria descriptiva  
2.1. Estudios básicos de mecánica de suelos y geología.  
La información básica de los estudios anteriores, condiciones 
topográficas, geológicas y geomorfológicas, son de gran interés, 
principalmente las locales observadas durante la exploración; 




Geológicamente la región de San Martín se encuentra enclavado dentro 
de la Cordillera de los Andes y un sector de la Llanura Amazónica. 
Geoestructuralmente está limitado hacia el Oeste por la Cordillera 
Occidental y al Este por el Llano Amazónico y el Cratón Brasileño. 
Geográficamente se localiza en el sector noroccidental del Perú. (Macro 
ZEE.2005) Siendo para el área del proyecto las siguientes categorías: 
 
 Formación Yahuarango (p-y) 
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Su distribución se manifiesta a lo largo de toda la Cordillera Subandina 
en forma de extensas franjas continuas y alargadas. Se encuentran 
configurando los sistemas de colinas y montañas bajas afectadas por 
estructuras deformacionales (anticlinal y sinclinal), con pendiente 
relativamente suave. 
Litológicamente está conformado por lodolitas y arcillitas compactas a 
friables, de tonalidad rojo a marrón rojizo, en ocasiones abigarrados, 
esta característica se observa en las cercanías de la localidad de 
Pachiza.  
 
También se encuentran intercalados con limolita blanco-verdosas 
glauconíticas, material tufáceo, niveles calcáreos y areniscas rojizas con 
estratificación sesgada. Dentro de estas secuencias se presentan capas 
delgadas de yeso y anhidrita. 
 
 Formación Chambira (No-ch) 
Su litología está compuesta por arcillitas abigarradas, que pueden variar 
de tonalidad rojiza a marrón y moteadas de color gris verdoso, en 
ocasiones están intercaladas con niveles de anhidrita. También presenta 
niveles de areniscas arcillosas de grano medio, algo calcáreas con 
estratificación sesgada, que se intercala con niveles carbonosos. 
 
En forma global su distribución se manifiesta en toda la Cordillera 
Subandina, principalmente en la Cordillera Azul donde se le observa en 
el Abra de Pilluana, en las cercanías de la localidad de Buenos Aires. 
También se manifiesta en la Cordillera “La Escalera”, donde conforma 
los bordes de los sistemas de plegamientos anticlinales y sinclinales. 
 
Condiciones Geológicas  
 
Geomorfología  
Los grandes procesos formadores del relieve ocurridos en la región 
están vinculados a los eventos tectónicos, material litológico y a las 
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modificaciones bioclimáticas que se han generado desde el inicio de su 
aparición. Las condicionantes morfológicas como la inestabilidad, 
vulnerabilidad y riesgo, siempre han condicionado el uso y ocupación del 
territorio de San Martín. Bajo estas características las poblaciones 
orientan y desarrollan sus actividades con riesgo latente, sobre todo 
cuando las actividades socioeconómicas se realizan en zonas 
vulnerables influyendo en forma negativa en el desarrollo de la 
comunidad. 
 
Morfológicamente la región ha sido dividida en dos grandes bloques, la 
Cordillera Andina y la Cuenca Amazónica. Y en base a ello se explica los 
grandes procesos geodinámicos formadores del relieve. (Macro ZEE. 
2005) 
 
Siendo para el área del proyecto las siguientes categorías: 
 
 Colinas Altas Estructurales Denudacionales 
Corresponden a relieves originados por procesos tectónicos, los cuales 
desarrollaron levantamientos epirogénicos afectando las rocas primarias. 
Estos eventos fueron producidos en dos etapas tectónicas bien 
marcadas; la primera correspondiente a la fase tectónica Inca (Eoceno, 
80 m.a.) y la segunda a la fase Quechua I (Mioceno, 18 m.a.). 
Posteriormente, se produce una intensa etapa erosiva que desgasta las 
rocas hasta desarrollar geoformas de colinas altas de formas alargadas, 
que siguen las direcciones preferenciales de las principales estructuras 
que dominan el relieve andino. Su origen está asociado a las grandes 
fallas y plegamientos regionales. 
 
Geomorfología ambiental: La acción de los procesos morfodinámicos 
están relacionadas a las fallas aún activas, que algunas veces movilizan 
materiales, desprendiéndolos de las partes altas, especialmente de las 
colinas altas de fuerte pendiente. Asimismo, ocurren en ocasiones 
deslizamientos lentos y rápidos, así como escorrentía difusa y laminar. 
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 Colinas Bajas Estructurales Denudacionales 
Relieves originados por procesos tectónicos similares a la unidad 
anterior. La intensa acción erosiva ha desarrollado geoformas de colinas 
bajas en franjas alargadas con fuerte disección, aprovechando las 
fracturas y debilidades de los materiales litológicos producto de los 
procesos endógenos. La forma alargada se debe al dominio de las 
estructuras andinas que siguieron un rumbo NO-SE. Su origen también 
está asociado a las grandes fallas y plegamiento. 
 
Geomorfología ambiental: La intensidad de los procesos morfodinámicos 
están relacionadas indirectamente a las fallas aún activas. Es probable 
que en algunos sectores movilicen materiales, desprendiéndolos de las 
partes colinosas de fuerte pendiente. Asimismo, esporádicamente 
ocurren deslizamientos lentos, y escorrentía difusa y laminar. 
 
Se ha distinguido las siguientes unidades estratigráficas:  
 
Unidad del Jurásico 
Formación Sarayaquillo (“Arenisca roja de grano fino”) 
Se expone ampliamente en el sector oriental de la cuenca, en áreas 
levantadas por fallas u núcleos de anticlinales. 
Consiste mayormente de areniscas en estratos gruesos con 
intercalaciones de limonitas, lodolitas rojas a marrón rojizas. 
En la carretera hacia Chazuta se encontraron areniscas rojizas de 
laminación paralelos y estratos paralelos.  
Ambiente de sedimentación. - la formación sarayaquillo es 
característicamente una secuencia de origen continental constituida de 
depósitos. Las evaporitas ahí presentes indican una sedimentación en 
cuenca residual o lacustrica, sin embargo, las estructuras sedimentarias 
indican sedimentación eólica y aluvial. 
Con respecto a su edad, la formación sarayaquillo suprayace a la 






Unidades del cretácico 
GRUPO ORIENTE 
Es una secuencia de arenisca constituido por areniscas cuarzosas, 
lutitas grises y areniscas blanco-amarillentas, es esencialmente silico-
clástica que suprayace concordantemente a la formación sarayaquillo 
del jurásico superior e infrayace a la formación chonta. 
 
El grupo oriente forma cerros altos y escarpados que son cortados por 
los ríos y riachuelos; por erosión forma generalmente escarpas notorias 
en cortes casi normales a las cortes. 
Este grupo ha sido dividido en formaciones, a continuación, se menciona 
de abajo o piso hacia arriba o tope:  
 Formación Cushabatay  
 Formación Esperanza  
 Formación Agua Caliente  
 
Formación Cushabatay.  
Esta Formación está constituida principalmente por areniscas cuarzosas 
bandeadas de tonalidad blanca a blanca rojiza. Los granos de cuarzo 
son medios a gruesos y tienen diversas tonalidades, así tenemos 
transparentes, lechosos y rosados. La forma de los granos varia de 
subangular a redondeados. 
 
Formación Esperanza  
La secuencia está formada por lutitas gris oscuras a negras, intercaladas 
con areniscas de grano fino a medio; hacia el techo se observan 
intercalaciones de calizas grises en capas delgadas a medianas. 
Formación Agua Caliente  
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Esta Formación está constituida por areniscas cuarzosas, blancas a 
blanca amarillentas y cremas, bien seleccionadas, corresponde a la 
parte superior del Grupo con estratificación sesgada, los cuales 
conforman relieves conspicuos como montañas bajas y altas. 
 
Formación Chonta 
Son calizas cremas a grises claras, esquistos margosos (tales como 
lutitas o limoarcillitas) y arcillosos. Está representado por una secuencia 
de lutitas y calizas que afloran en áreas restringidas. En la parte inferior, 
está compuesta principalmente por una intercalación de lutitas, margas y 
areniscas finas; en la parte media, está compuesto principalmente de 
calizas; y en la parte superior, lutitas. 
 
Por sus características litológicas constituye una unidad erosionable de 
relieve bajo que destaca nítidamente. Sobre esta unidad se han 
desarrollado terrenos de cultivo en las áreas colonizadas, así como una 
exuberante vegetación Arbórea. 
 
Los sedimentos y fósiles de la formación Chonta evidencian un origen 
marino en ambientes que varían desde mares neríticos someros (en la 
parte inferior), a mares neríticos profundos (parte central). La 
sedimentación se produjo durante la mayor transgresión marina del 
cretáceo hacia el Este. 
 
La morfología que presenta esta unidad en la zona correspondiente a la 
cuenca del Chazuta es de los relieves suaves debido a la presencia de 
materiales finos, que son fácilmente erosionables por la lluvia, dando 
lugar a la formación de suelos y una cobertura vegetal densa.  
 
Formación vivian 
“Areniscas azúcar”, describiendo su aspecto litológico como areniscas 
blancas de granos homogéneos y altamente friables. 
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Esta formación está constituida por areniscas cuarzosas, blancas a 
grisáceas, de grano fino a medio, bien seleccionado y sub-redondeadas. 
Los granos de cuarzo son de transparentes a lechosos, amarillentos y 
anaranjados. También son frecuentes los estratos bastante diseminados 
con pirita secundaria. Muy esporádicamente, contiene laminaciones de 
lutitas y arcillitas grises. 
 
Unidades del terciario  
Formación Yahuarango 
Constituye el conjunto litológico denominado capas rojas inferiores, que 
da inicio a la deposición continental, con pequeñas interrupciones de 
leves transgresiones marinas. 
Por sus características lito estratigráficas y palinológicas, se establece 
que la Formación Yahuarango se depositó en un ambiente netamente 
continental, la cual estuvo ligada a una sedimentación con flujos 
aluvional y fluviales dentro de una zona depresionada. Esta 
característica nos permite asumir, que estuvo asociado a depósitos 
lagunares y palustres, originando la sedimentación de materiales finos. 
 
La formación yahuarango aflora en el sector oriental de la cuenca, 
pasando por Chazuta y continuando hacia el noroeste. Su ambiente de 
sedimentación es mayormente de rocas pelíticas con algunas evidencias 
de evaporita que indican ambiente continental salobre asociado con 
llanuras de inundación de relieves muy suaves. 
 
Formación Chambira 
Es una secuencia de lutitas rojas con estratificación de arenisca gris a 
marrones indicando la presencia de limonitas calcáreas. 
Describiéndola litológicamente como arcillitas, lutitas y limolitas rojas, las 
cuales se intercalan con areniscas marrones, delgadas capas de 
anhidrita, y horizontes tufáceos esporádicos. 
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Esta formación sobreyace en forma concordante a la Formación Pozo 
(que no ha sido posible identificar) e infrayace igualmente a la formación 
Ipururo. 
 
En el caso de los afloramientos occidentales las capas de areniscas se 
pueden distinguir fácilmente en las imágenes; su ambiente de 
sedimentación presenta lodolitas rojas, niveles de evaporitas y algunas 
calizas tipo llanura de inundación y posibles lagunas residuales. 
 
2.2. Resumen de las condiciones de cimentación  
Suelo de fundación: 
En toda la zona de registros de excavación de las calicatas exploradas 
se puede apreciar la siguiente litología:  
 
En una primera capa se puede apreciar suelos orgánicos debido a la 
presencia de plantas y árboles posicionados en el talud en un promedio 
de 0.25 metros, seguido de un suelo arcilloso con poca presencia de 
piedras pequeñas en un promedio de 0.40 metros, seguidamente se 
encuentra Suelo Limoso con presencia de arcilla y rocas del talud en 
un promedio de 1.50 metros. Se puede apreciar que el suelo de 
fundación para la cimentación estará situado en terreno firme y que en 
grandes masas funciona muy bien siendo la resistencia su mayor 
fortaleza. 
 
Parámetros de diseño para la cimentación:  
Profundidad de desplante (Df): La profundidad de desplante, para los 
efectos de construcción se recomienda que se ejecute a los 2.50 
metros o hasta alcanzar la más firme que en este caso es a los 1.50 
metros de profundidad. 
 
Presión admisible (q adm): La presión admisible de los suelos de la 
zona varía entre 0.55 hasta 1.662 Ton/m2 para la zona del proyecto 
(ver en cálculo de la capacidad portante sin nivel freático) 
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Factor de seguridad (FS): El factor de seguridad adoptado para el 
proyecto es de FS=3. Este factor contempla una falla por corte ante 




2.3. Información previa  
Del terreno a investigar 


































La historia sísmica en la región San Martín es significativa. Durante los 
últimos 100 años ocurrieron 4 sismos de VII intensidad M.M; por ello no 
puede presumirse que la zona no sea sísmica. Es por eso que en el 2014 
se modificó la norma E.030 que nos pone en una zona de mayor riesgo 
sísmico. 
 
Los mayores daños por los sismos y los pueblos hasta el año 1991 han 
sido principalmente en las construcciones de tierra en adobes, y los de 
material noble por deficiencias constructivas y de diseño, datos que deben 
tenerse en cuenta en el presente diseño.  
 
El mapa de zonas sísmicas dadas por la Norma sismo resistente E-030 
del Reglamento de construcciones del Perú modificado en el 2014, ubica 
a Chazuta en una zona 3 que abarca el área de proyecto, y se considera 
de media-alta sismicidad. Se considera para el diseño el efecto sísmico 
de las fuerzas sísmicas horizontales cortantes en la base de la 


























RESULTADOS DEL LABORATORIO DE 



























































































































Panel fotográfico:  
 
Se observa al tesista tomando notas de las incidencias al momento 
de las precipitaciones pluviales. 
 
 
Se observa al tesista en el sector Chumía tomando apuntes sobre la 
importancia del diseño de un muro rígido para estabilizar los taludes 
de ese sector, especialmente para salvaguardar la vida de muchas de 




Se observa al tesista haciendo el análisis granulométrico.  
 
 





Se observa al tesista haciendo el ensayo de límite plástico.  
 
 
Se observa al tesista haciendo el zarandeado por la malla número 4 para 
luego poner un porcentaje de agua, que va de un 7% a un 10% del peso 
para saber el grado de compactación con cada volumen de agua  
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Se observa al tesista compactando en el molde del Proctor estándar, con 






Se observa al tesista haciendo el respectivo apunte de los datos que 
manda la máquina de corte directo. Tanto como el empuje vertical y el 




Resultado del corte directo, se puede apreciar un pequeño 




















































































































































Presupuesto general, insumos, análisis 





























































































































Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 














¿Cómo influye el 
diseño del muro 
rígido en la 
estabilización de 
taludes en tramos 
de constante 
deslizamiento de la 
carretera Shapaja 
– Chazuta, 2017? 
GENERAL 
Diseñar el muro rígido para la estabilización 
de taludes en tramos de constante 




 Identificar los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – 
Chazuta. 
 Realizar el estudio topográfico en los 
tramos de constante deslizamiento de la 
carretera Shapaja – Chazuta ya 
identificados.  
 Realizar el estudio de mecánica de 
suelos en los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – 
Chazuta ya identificados. 
 Realizar el diseño estructural del muro 
rígido en los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – 
Chazuta ya identificados. 
 Realizar el presupuesto para los muros 
rígidos en los tramos de constante 
deslizamiento de la carretera Shapaja – 
Chazuta ya identificados. 
 

















Proceso que se 
realizará a través del 
diseño del muro rígido 
para el control de sus 
parámetros y garantizar 
que los tramos de 
constante 
deslizamiento no 
perjudiquen el acceso 
entre el distrito de 
Shapaja y el distrito de 
Chazuta. 
Nivel del empuje de la tierra. 
Ordinal 
 








M: O1 X O2 
 
M: Muestra  
O1: Observaciones 









después de la 
aplicación de la 






La población de la 
siguiente 
investigación está 
dada por el tramo de 
la carretera Shapaja 
a Chazuta que 




La muestra está 
determinada por los 
taludes críticos en el 
kilómetro 12+500 - 
12+507 al kilómetro 
12+549 – 12+568 del 
sector Chumía en la 



























los datos a 





estudio total y 







datos a través 















Nivel de estabilidad al 
volcamiento 
Nivel de estabilidad al 
deslizamiento 
Nivel de estabilidad a las 
presiones del contacto entre 
suelo y muro. 
Peso de la carga de la tierra 
de relleno 
Intervalo 





Es el diseño que se 
aplicara para la 
estabilización de 
taludes en los tramos 
de constante 
deslizamiento de la 
carretera Shapaja – 
Chazuta, estos tramos 
por su propia 
naturaleza contienen 
fuerzas de empuje y 
presión con el fin de 
que se estabilicen 
*Peso específico del material 
a contener 
Intervalo 
*Incremento dinámico de 
empuje 
*Resistencia a la compresión 
al material del muro 
*Nivel de empuje activo y 
pasivo 
Ordinal 
*Nivel de pendiente del tramo. 
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